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Resumen

Los Paramos de la parroquia San Fernando en la Provincia de Tungurahua, cuentan con
planes de manejo cuyo cumplimiento esta en proceso de evaluacion, mediante diagnosticos
de su estado de salud. El objetivo de esta investigacion es aportar con el diagnéstico del
paramo de la microcuenca alta del rio Ambato y el embalse Chiquihurco, de tal parroquia;
ubicado entre 3700 a 4150 msnm, cuyo ecosistema es Herbazal de paramo. La metodologia
utilizada, consistié en la aplicacion de transectos y cuadrantes, en los que en base de
supuestos l6gicos se generan datos numéricos de fauna nativa (FN), materia organica (MO),
actividad biologica del suelo (ABS), presencia de pastoreo (PA), degradacion (De) y quemas
(Qu). Datos que permiten aplicar la ecuacion: Estado de Salud (ES)= (FN + MO + ABS - Pa
— De —Qu - DH) / 2, cuyo resultado se coteja en la escala de 0 a 5, siendo: 0 = muy bajo; 1 =
bajo; 2 = moderado; 3 = bueno; 4 = muy bueno y 5 = excelente. Se aplicaron 13 transectos
lineales de 500 m de longitud y 65 cuadrantes de 1 m2. El resultado de la ecuacién arrojé un
valor de 3,8 que ubica a este paramo en el estado de “muy bueno”, pudiendo afirmar que su
plan de manejo se esta cumpliendo, aunque puede mejorar si se aplican correctivos a las
actividades de pastoreo y quemas

Palabras clave: Microcuenca, Ecosistema, Pajonal, Quema, Pastoreo

Abstract

The parish of San Fernando in the Province of Tungurahua, has management plans whose
compliance is in the process of evaluation, through diagnoses of their state of health. The
objective of this research is to contribute with the diagnosis of the paramo of the upper micro-
basin of the Ambato River and the Chiquihurco reservoir, located between 3700 and 4150
meters above sea level, whose ecosystem is paramo grassland. The methodology used
consisted of the application of transects and quadrants, in which, based on logical
assumptions, numerical data were generated on native fauna (FN), organic matter (MO), soil
biological activity (ABS), presence of grazing (PA), degradation (De) and burning (Qu). Data
that allow the application of the equation: State of Health (ES)= (FN + MO + ABS - Pa - De -
Qu - DH) / 2, whose result is collated on a scale of 0 to 5, being: 0 = very low; 1 = low; 2 =
moderate; 3 = good; 4 = very good and 5 = excellent. Thirteen line transects of 500 m in
length and 65 quadrats of 1 m? were applied. The result of the equation yielded a value of 3.8,
which places this paramo in the "very good" status, and it can be affirmed that its
management plan is being complied with, although it could improve if corrective measures
are applied to grazing and burning activities.

Keywords: Microbasin, Ecosystem, Pajonal, Burn, Pastureland, Grazing

Resumo

A freguesia de San Fernando, na provincia de Tungurahua, tem planos de gestdo que estdo a
ser avaliados através de diagnosticos do seu estado de saude. O objetivo desta investigacao é
contribuir para o diagnostico do paramo da microbacia superior do rio Ambato e da barragem
de Chiquihurco nesta freguesia, localizada entre 3700 e 4150 metros acima do nivel do mar,
cujo ecossistema € o pasto de paramo. A metodologia utilizada consistiu na aplicagdo de
transectos e quadrantes, nos quais, com base em pressupostos logicos, sdo gerados dados
numéricos sobre a fauna autéctone (FN), matéria organica (MO), atividade bioldgica do solo
(ABS), presenca de pastoreio (PA), degradacdo (De) e queimadas (Qu). Dados que permitem
a aplicacdo da equacdo: Estado de Saude (SS)= (FN + MO + ABS - Pa - De - Qu - DH) / 2,
cujo resultado é cotejado numa escala de 0 a 5, sendo 0 = muito baixo; 1 = baixo; 2 =
moderado; 3 = bom; 4 = muito bom e 5 = excelente. Foram aplicados 13 transectos lineares
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de 500 m de comprimento e 65 quadriculas de 1 m2. O resultado da equacdo produziu um
valor de 3,8, 0 que coloca esta charneca no estado "muito bom", podendo afirmar-se que o
seu plano de gestdo estd a ser cumprido, embora possa ser melhorado se forem aplicadas
medidas correctivas as actividades de pastoreio e queimadas.

Palavras-chave: Microbacia, Ecossistema, Matagal, Queimada, Pastoreio.

Introduccion

Ecuador destaca a nivel global por su excepcional biodiversidad, no solo en términos
de la densidad de especies por unidad de area, sino también por la riqueza y variedad de sus
ecosistemas (Sarango-Cobos et al., 2019). Entre estos, el ecosistema paramo resalta por su
notable diversidad bioldgica y por proporcionar una amplia gama de servicios ecosistémicos
(Ayala et al., 2014). Este ecosistema se extiende sobre aproximadamente 1'835.834 hectareas,
lo que representa cerca del 6% del territorio nacional (Medina & Mena, 2001). Se encuentra a
altitudes que varian entre los 3.200 y 4.700 metros sobre el nivel del mar y experimenta un
régimen de precipitaciones anuales que oscila entre los 500 y 6.000 mm (Camacho, 2014).

La regulacion hidrica constituye una de las funciones mas cruciales desempefiadas por
el paramo, dada la estructura abierta y porosa de sus suelos, los cuales se caracterizan por una
elevada conductividad hidraulica y una notable capacidad de retencion (Buytaert et al., 2006).
No obstante, los ecosistemas de alta montafia en Tungurahua enfrentan una alta
vulnerabilidad, marcada por factores criticos de amenaza tales como la deforestacion, el
incremento de la frontera agricola, el pastoreo intensivo y las practicas de quema (Morales-
Betancourt & Estévez-Vardn, 2006). A pesar de que en la provincia de Tungurahua se han
implementado Planes de Manejo del Paramo con el objetivo primordial de conservar estos
ecosistemas, la preservacion efectiva del paramo exige ain la generacién y diseminacion de
estrategias de manejo que integren aspectos técnicos, econémicos y sociales, involucrando

activamente a las comunidades locales (Camacho, 2014).
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La conservacion de los paramos en la parroquia San Fernando, en la provincia de

Tungurahua, ha avanzado gracias a iniciativas promovidas por entidades tanto publicas como
privadas. Un ejemplo destacado es el “Plan de Manejo de Paramos San Fernando”, fruto de la
colaboracién entre el GAD Parroquial de San Fernando y el Fondo de Paramos Tungurahua y
Lucha Contra la Pobreza (FMPLPT), disefiado especificamente para proteger las fuentes
hidricas de la comunidad. Este compromiso por parte del GAD Parroquial de San Fernando
hacia la conservacion de 8735.22 ha de paramo busca, a cambio, financiacion por parte del
FMPLPT para proyectos productivos que permitan preservar el ecosistema sin comprometer
la economia local (FMPLPT, 2018).

El estudio aqui presentado se concibié como una etapa inicial de dicho acuerdo,
abarcando el levantamiento de una linea base para evaluar el estado de salud del ecosistema
paramo y recabar informacion esencial para la implementacion del acuerdo. Este enfoque
inicial es crucial para evaluar, en etapas posteriores, la efectividad de las medidas de

conservacion adoptadas (FMPLPT, 2018).

Metodologia

Area de estudio

La presente investigacion se llevd a cabo en el area de conservacion de la parroquia
San Fernando, situada a 22 kilometros de la ciudad de Ambato, en la provincia de
Tungurahua. Este territorio abarca aproximadamente 8735.22 hectareas de paramo,
situdndose en las coordenadas geograficas X= 746488, Y= 9871414. La altitud del area varia
entre los 3700 y 4150 metros sobre el nivel del mar. Ademas, este espacio reviste una
importancia hidrica significativa, ya que constituye una fuente de abastecimiento de agua

esencial para las comunidades de la parroquia San Fernando (Figura 1).
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Figura 1.
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Fuente: Autores (2024)

Metodologia

La evaluacion del estado de salud del paramo se efectu6 a traves de la aplicacion de la
metodologia propuesta por Coppus et al. (2001) que es usada para paramos ubicados entre los
3.600 a 4.200 msnm, en areas dominadas por pajonal. La metodologia mide variables
positivas como Fauna nativa (FN), Materia organica (MO) y la Actividad biologica del suelo
(ABS) y negativas como Quemas (Qu), Pastoreo (Pa), Degradacion (De) y Disturbios
Humanos (DH), que se integran mediante la aplicacion de una ecuacién, (Ecuacion 1).

ES=(4+FN+0.333*MO+0.333*ABS-0.25*Qu-0.25*Pa—-025*De-0.25*DH) /2 (Ec 1)

Los datos de las variables positivas y negativas se obtuvieron a traves de la
aplicacion y toma de datos de transectos lineales de 500 m, sobre los que se distribuyeron
cuadrantes de 1m?2, se tomaron puntos GPS para la elaboracion de un mapa de transectos y
cuadrantes. La medicién de las variables positivas y negativas se realizé mediante un proceso
individual para cada una.
Fauna Nativa.
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Para poder realizar su determinacion fue necesario efectuar una observacion directa,

con cualquier presencia o rastro de vida silvestre a lo largo de cuadrante y cuadrante (100 m),
y registrarlo en la libreta de campo, siguiendo las especificaciones de la Tabla 1.
Tabla 1.

Especificaciones para determinar fauna nativa.

Escala Indicador Calificacion

Presencia Huellas, heces de conejo, lobo o venado, 1
pisadas, estiércol, nidos, restos de plumaje o
animales observados.

Ausencia Sin registro 0

Materia Organica.

Se realiz6 un hoyo a un costado del cuadrante de aproximadamente 25 cm de
profundidad y 625cm?2 de diametro, en el que, en base a la tabla Munsell, se pudo determinar
el contenido de materia organica mediante la estimacion en base al color del suelo, que es
debido a la mezcla de sustancias organicas de color oscuro y minerales de color claro (Tabla
2), los valores fueron comparados en el lugar y registrados.

Tabla 2.

Especificaciones para determinar contenido de materia organica

Indicador Calificacion
Color Valor Munsell
Gris claro 7 1
Gris claro 6,5 1,5
Gris 6 2
Gris 55 2,5
Gris 5 3
Gris Oscuro 4,5 3,5
Gris Oscuro 4 4
Gris negro 3,5 4,4
Gris negro 3 4,6
Negro 2,5 4,8
Negro 2 5

Fuente: Adaptado de Munsell (1990).
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Actividad bioldgica del suelo.

Se realiz6 un hoyo a un costado del cuadrante de aproximadamente 25 cm de
profundidad y 625 cm? de diametro, en el que, segun la (FAO, 2009), se tomd en cuenta el
tamafio (didmetro) y abundancia de las raices (mediante el uso de sorbetes calibradores),
ademas de rasgos biologicos se clasifico la actividad bioldgica en el suelo muestreado (Tabla
3) y (Tabla 4), los datos encontrados fueron anotados en la libreta de campo.

Tabla 3.

Especificaciones para determinar actividad biologica del suelo.

Escala Indicador Calificacion

: . . Presencia de rasgos
Abundancia Raices <2 mm Raices>2 mm

bioldgicos
Ninguna 0 0 102 1
Muy pocas 1-20 1-2 304 2
Pocas 20-50 2-5 605 3
Comun 50-200 5-20 708 4
Muchas >200 >20 9 5
Fuente: Adaptado FAO, muestreo de suelos (2009).
Tabla 4.
Rasgos biolégicos en los suelos.
Rasgos biologicos Descripcion
Artefactos Presencia de restos de materia organica.
Madrigueras (sin especificar) De animales desconocidos.
Madrigueras grandes abiertas Puede ser de conejos, lechuzas, zorros o cualquier

animal identificado en el paramo.
Madrigueras grandes rellenas Madrigueras que han sido cubiertas de tierra o algun

otro material.

Carbon Manchas de color negro oscuro.
Canales de lombrices Presencia de lombrices.
Otros insectos Escarabajos, cien pies, alacranes entre otros.
Canales y nidos de termitas Presencia de termitas
Hormigas Cualquier tipo de hormigas.

Fuente: FAO, muestreo de suelos (2009).

Quemas
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Fueron evaluadas en una distancia de 100 m (entre cuadrantes), de una manera visual

la evidencia de cualquier tipo de quemas, en relacion a la distancia (Tabla 5), se registraron
cada una si se encuentran en la libreta de campo, el area con mayor quema encontrada se
georreferencio, para un posterior seguimiento.

Tabla 5.

Especificaciones para determinar quemas.

Evidencia Indicador  Area afectada %  Calificacion
Cenizas recientes Nada 0 0
Partes carbonizadas muy poco 1-20 2
Evidencia en la estructura de la Poco 30-50 3
vegetacion Parcialmente 50-75 4
Totalmente 76-100 5

Pastoreo

Se lo realiz6 mediante el nimero relativo de estiércol y pisadas, o en el caso de
encontrar ganado presente también se considerd (Tabla 6), se realiz6 en una distancia de 100
m (entre cuadrantes), y se lo registro en la libreta de campo.
Tabla 6.

Especificaciones para determinar pastoreo.

Valoracion Calificacion Descripcion
Nada 0 No se evidencia rastros de estiércol, pisadas ni ganado.
Presencia parcial de estiércol, pisadas y ausencia de
Poco 1
ganado.
Moderado 3 Presencia moderada de estiércol, pisadas y ganado.
Mucho 5 Existencia de estiércol, pisadas y ganado

Fuente: Autores (2024)
Degradacion.

Se lo realiz6 en una distancia de 100 m (entre cuadrantes), mediante observacion
directa de erosion del suelo o destruccion de la vegetacion, es decir cuantas plantas se

encontraban afectadas (Tabla 7).
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Tabla 7.

Especificaciones para determinar degradacion.

Evidencia Valoracion Area afectada % Calificacion
. . Nada 0 0
Destruccién de vegetacion
i Poco 1-30 1
Cortes de paja
Moderado 30-60 3
Suelo compactado
Mucho 60-100 5

Fuente: Autores (2024)
Disturbios humanos

Se realizo a lo largo de cada cuadrante 100 m, en donde consideramos la presencia de
suelo arado, plantas introducidas, huellas de vehiculos, residuos solidos y apertura de vias. La
valoracion se efectu6 tomando cuenta el numero de disturbios presentes (Tabla 8), y
finalmente se registro toda esta informacion en la libreta de campo.
Tabla 8.
Especificaciones para determinar los disturbios humanos.

Disturbios Calificacion
Suelo arado Disturbios presentes Valoracion
Plantas introducidas 1 1
Huellas de vehiculos 2 2
Presencia de motocicletas 3 3
Residuos sdlidos 4 4
Aperturas de vias >5 5

Fuente: Autores (2024)

De acuerdo con la metodologia anotada, las variables positivas y negativas consideran
las siguientes especificaciones que se miden en la escala de 0 a 5 (Tabla 9).
Tabla 9.

Especificaciones para determinar el estado de salud del ecosistema paramo.

Parametro Escala Indicador Equivalencia
FN 1-0 Presencia/ Ausencia Positivo
MO 0-5  Grisclaro, gris, gris oscuro, gris negro, negro Positivo

Diametro de las raices, abundancia de rasgos o
ABS 0-5 S Positivo
bioldgicos
Qu 0-5 Nada, muy poco, poco, parcialmente, Negativo

Cadigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.5/ N. E3/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net pag. 89



Research Article Volumen 5, Numero Especial 3, 2024

totalmente
Pa 0-5 Excremento, pisadas, presencia de animales Negativo
Cortes, fragmentacion, destruccion de la _
De 0-5 » Negativo
vegetacion.
Suelo arado, plantas introducidas, huellas de )
DH 0-5 i Negativo
vehiculos

Fuente: Autores (2024)

Se realizdé una suma promedio de los valores obtenidos por los indicadores con
equivalencia positiva y negativa, por cada transecto; y se aplic6 la Ecuacion 1.

El valor del estado de Salud del Paramo de San Fernando se determiné mediante la
siguiente escala: estado de salud Muy bajo de 0 a 0,5; Bajo de 0,6 a 1,5; Moderado de 1,6 a
2,5; Bueno de 2,6 a 3,5, Muy Bueno de 3,6 a 4,5 y Excelente de 4,6 a 5. (Coppus et al.,
2001).

Adicionalmente se realizO una coleccion botanica para determinar las especies
caracteristicas e indicadoras del estado del ecosistema, asi como su frecuencia y abundancia

relativas, mediante el uso de las ecuaciones (Ecuacion 2 y Ecuacién 3).

Abundancia relativa — # de individuos por especie

100 (Ec 2)

# total de individuos muestriados

# frecuencia absoluta por especie

Frecuenciarelativa = 100 (Ec 3)

T frecuencia absoluta de todas las especies

Resultados
Seleccion del sitio

El sitio seleccionado fue la microcuenca alta del rio Ambato en la que se encuentra el
embalse Chiquihurco, que almacena 3°250.000 m3 de agua, despachando un caudal
aproximado de 850 I/seg, que cubren parte de las necesidades de agua para consumo humano,
riego y caudal ecoldgico en la parroquia San Fernando. Durante el trabajo de campo se
aplicaron 13 transectos y 65 cuadrantes de 1m?, en los que se tomo informacion de los 7
parametros anotados en la metodologia y se realizaron las colecciones botanicas, para su

posterior proceso de secado e identificacion (Figura 2).
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Figura 2.

Ubicacion de los transectos y cuadrantes, dentro del area de estudio.
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Fuente: Autores (2024)

Estado de salud del paramo

Como resultado de la aplicacion de la Ecuacion 1, se encontré que el ecosistema
paramo de la parroquia de San Fernando, obtuvo el valor de 3,8 que equivale a un estado de
salud Muy bueno de acuerdo con la escala de valoracion aplicada (Tabla 10).
Tabla 10.

Resultado de la aplicacion de la escala de valor de la Salud del Paramo

Fauna Materia A_cti\{io_lad .. Disturbios
Transecto . L Biologica Quema Pastoreo Degradacion
nativa QOrganica Humanos
del Suelo
1 1 5 4,4 0 1,6 1,2 1,8
2 1 4.4 4,3 0 1,4 0 1,4
3 1 4,7 4.4 0 0 0 0
4 1 4,7 4,6 0 0 0 0
5 1 4,9 4.4 0 0 0 0
6 1 4,9 4 0 0 0 0
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7 1 4 3 1 0 1 1
8 1 3,6 3 0,4 1,8 2,2 1,8
9 1 3,8 3,6 0 0 0,6 0,6
10 1 4 4 0 0 0 0
11 1 4 4 0 0 0 0
12 0,6 3 3,8 0 1,2 1 1,6
13 0,6 2,4 1,8 3,4 1,2 1 1,6
Subtotal 0,9 4,1 3,8 0,4 0,6 0,5 0,8
TOTAL 3,8

Fuente: Autores (2024)

Coleccidn boténica

Se colectaron 2405 individuos pertenecientes a 22 familias, 45 géneros y 48 especies.
El mayor nimero de individuos presento la familia Rosaceae con 448, mientras que el menor
numero presentd la familia Orchidiaceae con 1 solo individuo. La familia con mayor cantidad
de géneros fue Asteraceae con 12 mientras que existen gran cantidad de familias con un solo
género. La familia con mayor nimero de especies fue Asteraceae con 13, mientras que existe

gran cantidad de familias con una sola especie (Tabla 11).

Tabla 11.
Flora registrada en el area de estudio.

N° Familia Géneros Especies N° de individuos
1 Apiaceae 2 3 226
2 Asteraceae 12 13 270
3 Blechnaceae 1 1 19
4 Bromeliaceae 1 1 6
5 Caryophylliaceae 1 1 15
6 Clusiaceae 1 1 3
7 Cyperaceae 2 2 293
8 Ericaceae 1 1 20
9 Fabacea 1 1 3
10 Gentianaceae 3 3 77
11 Lamiaceae 2 3 95
12 Lycopodiaceae 1 1 29
13 Melastomastaceae 1 1 3
14 Orchidaceae 1 1 1
15 Plantaginaceae 2 2 151
16 Poaceae 5 5 383
17  Ranunculaceae 2 2 23
18 Rigodiaceae 1 1 301
19 Rosaceae 2 2 448
20 Rubiaceae 1 1 4
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21 Solanaceae 1 1 2
22 Valerianaceae 1 1 33
TOTAL 45 48 2405

Fuente: Autores (2024)

Discusion

El estado "Muy bueno” de salud del ecosistema paramo en el area de estudio se
atribuye fundamentalmente a la implementacion del Plan de Manejo, integrado en el Plan
Operativo Anual del GAD Parroquial de San Fernando. Este plan prioriza la conservacion del
ecosistema, destacandose por la efectiva mitigacion de factores adversos, como la presencia
de ganado de lidia, cuya casi total erradicacion ha propiciado una regeneracion natural del
paramo. Sin embargo, persisten desafios significativos, tales como las practicas de quema y
pastoreo, que obstaculizan alcanzar un estado de salud "excelente". Estas practicas, junto con
la creciente demanda de recursos hidricos y terrenos para la produccion, subrayan la
necesidad imperiosa de continuar aplicando y perfeccionando los planes de manejo. Estos no
solo buscan recuperar y conservar los ecosistemas, sino que también promueven una gestion
integrada del territorio y adoptan modelos de gobernanza colectiva (Teran et al., 2019).

Los resultados alentadores obtenidos mediante la aplicacion de estos planes de manejo
resaltan su valor como herramientas de gestion ambiental, capaces de fomentar tanto la
conservacion local como la restauracion de areas degradadas (Hofstede, 2019). La
metodologia empleada para evaluar el estado de salud de los paramos, basada en el trabajo de
Coppus et al. (2001), demuestra su eficacia al comparar nuestros hallazgos con los de otros
paramos gestionados bajo esquemas similares, como los de UNOPUCH, FECOPA, UOCAIP
y COCAP. La consistencia de los estados de salud "buenos™ observados en estos ecosistemas
refuerza la validez de nuestra aproximacién metodoldgica y subraya el impacto positivo de

las acciones de conservacion y restauracion delineadas en cada plan.
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Ademas, la identificacion de especies indicadoras de la flora de paramos, que sefialan

tanto la presencia del ecosistema como la influencia de factores degradantes como el
pastoreo, evidencia la eficacia de las medidas adoptadas en el marco del plan de manejo para
superar estos retos. Especies como Lachemilla orbiculata y Calamagrostis intermedia no
solo son abundantes, sino que su presencia y condicion sugieren un proceso de recuperacion
y mantenimiento ecosistémico. En particular, la alta estatura y la acumulacién de material
organico muerto en especimenes de Calamagrostis intermedia indican una ausencia
prolongada de perturbaciones antropogénicas, como la quema, lo que apunta a un estado de
conservacion favorable.

Finalmente, el reconocimiento de especies como Gynoxys, Lycopodium y Puya como
indicadoras de un estado de salud moderado o bueno en el paramo, refleja un panorama
esperanzador para el Paramo de San Fernando. La presencia y diversidad de estas especies en
nuestro estudio corroboran la hipotesis de que, a pesar de las amenazas existentes, las
estrategias de manejo implementadas estan contribuyendo significativamente a la

conservacion y recuperacion del ecosistema paramo.

Conclusién

El estado de salud del ecosistema paramo en San Fernando se calific6 como muy
bueno, con un valor de 3,8. Este resultado refleja la efectividad de las medidas de
conservacion implementadas frente a amenazas como la deforestacion, la ganaderia no
sostenible, la expansion urbana, y la contaminacion, las cuales pueden comprometer la
biodiversidad, la calidad del suelo, los servicios ecosistémicos, y la capacidad de los paramos
para almacenar y suministrar agua.

Los resultados obtenidos subrayan la importancia de continuar con la implementacion

efectiva de estrategias de conservacion y la sensibilizacion sobre el rol vital de los paramos
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para el bienestar humano y la conservacion de la biodiversidad. A pesar de ciertas

limitaciones como el avance de la frontera agricola, las quemas y el sobrepastoreo que han
degradado el ecosistema, los paramos de San Fernando presentan un buen estado de salud.

Los Planes de Manejo de Paramo son cruciales para la conservacion de estos ecosistemas,
destacando la necesidad de involucrar y fomentar la participacion comunitaria ante la

presencia de actividades perjudiciales como el ganado, las quemas y los disturbios humanos.
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